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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Stent 

@ Stent, insbesondere Koronarstent, bestehend aus min- 
destens einem dunnwandigen, rohrformigen Element, 
dessen Mantelflache durchbrochen netzformig ausgebil- 
det ist und dabei Ausnehmungen aufweist, die durch 
stegartige Elemente von geringer Breite begrenzt sind, 
wobei die stegartigen Elemente aus dem restlichen Mate- 
rial der Kohrwahdung gebildet werden, von dem das Ma- 
terial im Bereich der Ausnehmungen entfernt wurde, wo- 
bei der Querschnitt eines Stegelements in der Nahe des 
Verbindungsbereichs mit einem weiteren Stegelement 
derart verjungt ist, daS dort bevorzugt eine Verformung 
eintritt, wenn bei der Expansion eine Auslenkiing des von 
dem Verbindungsbereich entfernten Ende des stegarti- 
gen Elements erfolgt. 




< 
o 

CO 

in 

O) 



REST AVAILABLE COrV 



UJ 



BUNDESDRUCKEREI 05.98 802 029/17/1 



24 



DE 196 53 709 A 1 



1 

Beschreibung 



• Die Erfindung betriflft einen Stent, insbesondere Koronar- 
stenl, als intraluroinales Expansionselement, entsprechend 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art sowie 
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Stents. 

Aus den europaischen Patentschriften EP-Bl 0 364 787 
und EP-Bl 335 341 ist ein aufweitbares intraluminales Ele- 
ment mit mindestens einem diinnwandigen, rohrformigen 
Teil (nachfolgend als Stent bezeichnet) bekannt. Die Man- 
telflache des Stents ist durchbrochen netzformig ausgebildet 
iind weist dabei Ausnehmungen auf, die durch sich geradli- 
nig in axialer und in Umfangsrichtung erstreckende stegarti- 
gen Elemente von geringer Materialstarke begrenzt sind. 
Die stegartigen Elemente bestehen aus der restlichen Rohr- 
wandung, von der das Material im Bereich der Ausnehmun- 
gen entferat wurde. 

Derartige Stents werden in einem operativen EingrifiF un- 
ter Einwirkung von von innen nach auBen gerichteten Kraf- 
ten durch einen mit Druckgas beaufschlagten schlauchfor- 
migen Dilator, expandiert. Der Stent behalt dabei trotz Ver- 
formung seine Rohrforra bei und weitet das durch Ablage- 
rungen verengte GefaB auf. 

Der bekannte Stent weist den Nachteil auf, daB das Ex- 
pandieren aufgrund der Verformung der sich axial erstrek- 
kenden stegartiges Elemente sich im Bereich des S ten ten des 
nur in beschranktem MaBe an die sich in diesem Bereich, wo 
der Stent in seiner Wirksamkeit endet, nicht an die Form des 
angrenzenden Gewebes anpassen kann, da der Formande- 
rung der einzelnen stegartigen Elemente des Stents relativ 
enge Grenzen gesetzt sind. . ; 

Ausgehend von den Mangeln des .Standes der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugninde, einen expandier- 
baren Stent der eingangs genannten Gattung anzugeben, 
welcher moglichst sicher ^.und damit.auch ohne die Gefahr 
eines. durch Spannungsuberlastung bedingten Bruchs im Be- 
reich der stegartigen Elemente, expandierbar ist. Es tritt hier 
ein stufenfbrmiger Ubergang ein, der den Bluttrahsport be- 
hindert. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung schlieBt die technische Lehre ein, daB am 
Ende von einem Stent erweiterten GefaBbereich ein mog- 
Uchst "flieBender" Ubergang mit einer variablen ausgiei- 
chenden Querschnittsanderung erfolgen soli. 

Eine Materialschwachung erfolgt zum Ende eines Stents 
oder Stentsegments hin, um hier Widerstand gegen Verfor- 
mungen zu verringern. 

Dies geschieht durch eine QuerschnittsverringCTung der 
stegartigen Bereiche zum Stentnde hin. Diese Querschnitts- 
verringerung wird bevorzugt unter Beibehaltung der radia- 
len Abmessungen erzeugt, so daB der Stent aus einem rohr- 
formigen Querschnitt mittels eines Laser- Schneidwerk- 
zeugs durch Herausscheiden der ausgesparten Bereiche er- 
zeugt werden kann, 

Um eine kontinuierliche Anpassung zu erhalten, erfolgt 
eine - insbesondere lineare - Zunahme der Schwachung 
zum Ende des Stents hin. . 

Weitere Einzelheiten von derartigen Stents ergeben sich 
aus einer Anzahl von gleichzeitig eingereichten Patentan- 
meldungen derselben Anmelderin. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nach- 
stehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten 
Ausfiihrung der Erfindung anhand der Fig. naher dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung in 
Seitenansicht, 
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Fig. 2 ein Detail der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
form Lm Bereich des Stentendes. 

Der in Fig. 1 wiedeigegebene Stent 1 weist eine rohrfor- 
mig/hohlzylindrische Grundform mitzahlreichai Durchbrii- 
chen auf, welche von expansiblen Strukturelementen u^i- 
schlossen sind, die die Form von gestauchten Ririgen auf- 
weisen. Diese werden nachfolgend als "expansible Ele- 
mente" bezeichnet imd sind an einem Beispiel mit einer 
strichpunktierten Linie 2 markiert Diese expansiblen Ele- 
mente 2 werden gebildet durch umlaufende schmale stegar- 
tige Bereiche 4 mit rechteckigem Querschnitt und zeichnen 
sich dadurch aus, daB sie eine Ausnehmung 3 ringformig 
umschlieBen. 

Die expansiblen Elemente 2 haben in voUstandig expan- 
diertem Zustand (in der Zeichnung nicht dargestellt) nahezu 
die Fonn eines \^elecks. 

Die expansiblen Elemente sind derart geformt, daB sie 
sich nach dem Hnbringen des Stents in ein GefaB durch Di- 
latieren mit einem Ballonkatheter mit minimaler Verfor- 
mung in die Polygonalform umwandeln. 

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrung eines Stents ist in 
mehrere, in axialer Richtung aufeinanderfolgender Seg- 
mente unteigliedert. Diese Segmente sind unter sich gleich- 
artig ausgebildet und weisen eine Mantelfiache auf, in wel- 
cher Ausnehmungen 3 in tangentialer Richtung aneinander- 
gereiht und durch Verbindungsbereiche miteinander verbun- 
den sind. 

Die vorstehend beschriebene Ausbildung der Stents ge- 
stattet ein Expandieren der rohrformigen Stents, ohne daB es 
an deri Verbindungspunklen zur Ausbildung von zur Zersto- 
rung von Stegbereichen fuhrenden Exlremwerten der Kerb- 
spannung kommt. 

. In den Fig. 2 ist dargesteUl, wie sich das Ende 11 des 
Stents 1 innerhalb eines Blutgefafies durch abnehmende 
. Steifigkeit, kontinuierhch dem sich hier wieder veningem- 
den Querschnitt des GefaBes anpaBt. Der Bogenbereich 12 
ist kaum mehr expandiert und ermoglicht ein verwirbe- 
lungsfreies FlieBen des Blutstroms 14. Die Steifigkeit des 
Stents isi also zu seinem Ende hin so verringert, dafi sich un- 
ter Beriicksichtigxmg der Widerstandskraft des BlutgefaBes 
beim Expandieren ein koniinuierlicher Ubergang ergibt, 

Der hier dargestellte Stent besteht aus Titan oder Tantal 
oder einem anderen biokompatiblen Material oder einer ent- 
sprechenden Metallegierung als WerkstofF, woraus eine gute 
Korpervertraglichkeit und eine ausgezeichnete Verformbar- 
keit resultiert. Eine Mikrobeschichtung aus amorphem Sili- 
ciumcarbid wirict einer Thrombenbildung entgegen. . 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht 
auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten giinstig, 
welche von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich 
anders gearteten Ausfiihrungen Gebrauch macht. 

Patentanspriiche 

1 , Stent, insbesondere Koronarstent, bestehend aus 
mindestens einem diinnwandigen, rohrformigen Ele- 
ment, dessen Mantelfiache durchbrochen netzformig 
ausgebildet ist und dabei Ausnehmungen aufweist, die 
durch stegartige Elemente von geringer Breite begrenzt 
sind, wobei die stegartigen Elemente aus dem restli- 
chen Material der Rohrwandung gebildet werden, von 
dem das Material im Bereich der Ausnehmungen ent- 
femt wurde, dadurch gekennzeichnet, daB der Mate- 
rialquerschnitt des Stents in einem an sein Ende an- 
grenzaiden Bereich derart geschwacht ist, daB seine 
Steifigkeit- und damit seine Fahigkeit expandierend zu 
wiricen - verringert ist. 
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2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Materialschwachung zum Ende des Stents oder 
Stentsegmeats bin zunimmt 

3. StsRt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Materialschwachung zum Ende des Stents oder 5 
Stentsegments hin gleichmaBig zunimmt. 

4. Stent nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwachung dutch 
eine Querschnittsverringerung in tangendaler Richtung 
erfolgt, wahrend der Querschnitt in radialer Richtung lO 
im wesentlichen unverandert bleibt 

5. Stent nach einem der vorangehenden' Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Material Titan, Tantal 
oder einem anderen biokompadblen Metall oder einer 
entsprechenden Metallegierung vorgeseheri ist. 15 

6. Stent nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Beschichtung aus amorphem Siliciumcarbid 
vorgesehen ist 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 20 
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